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第 1 章 序論 
1.1 研究の背景 
 
（1） 造礁サンゴの役割 
造礁サンゴとは、刺胞動物門に属するサンゴのうち、サンゴ礁を形成する種
群の総称である。その中でも、花虫網、六放サンゴ亜網、イシサンゴ目は、世
界の造礁サンゴの大部分を占めている。造礁サンゴは、石灰質の外骨格を有し、
サンゴ礁形成の根幹を担う（西平＆Veron 1995）。また、体内には渦鞭毛藻類の
一種である褐虫藻を共生させている。 
上記に述べた特徴から、造礁サンゴには多くの機能的役割がある。体内に共
生する褐虫藻の光合成活動により有機物を生産するため、海水中の栄養塩濃度
が低く、植物プランクトンなどの一次生産者の成長が抑制されている熱帯・亜
熱帯海域におけるサンゴ礁生態系において重要な基礎生産者としての役割を持
つ（Birkeland 1997）。 
また、複雑で変化に富むその群体形状は、海洋生物の生息場所や餌場を提供
する（西平 1996）。多種多様な海洋生物の存在により、多くの回遊性の動物が
索餌場としてサンゴ礁に集まる。さらに、台風やモンスーンなどによって生じ
る大きな波浪を海岸線よりも沖側で食い止め、島を自然災害から守る天然の防
波堤としての役目も果たしている。また、ダイビングやグラスボートなどの観
光資源として、さらに豊富な魚介類が生息する漁場として利用されており、漁
業者やそこに住む人々の生活の場としても重要であることから、地域経済へも
大きな役割を果たす豊かな海である。 
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このように、造礁サンゴとサンゴ礁の機能的役割は多種多様であり、我々人
間をはじめとする熱帯・亜熱帯海域における様々な生物にとって必要不可欠な
ものである。 
 ところが、近年造礁サンゴの多くは様々な外的ストレスにより、世界規模で
衰退傾向にある。人為的なストレスとしては、沿岸開発による赤土の流出や漁
業活動に伴う負荷が挙げられる（F.J.Vernberg ＆W.B.Vernberg 2003）。 
自然的なストレスには、オニヒトデやサンゴ食の貝類（シロレイシガイダマ
シやトゲレイシガイダマシ）、サンゴをつつき殺してその骨格上の生育した藻類
を捕食する魚類（ブダイ類）による食害がある。さらに、1970年代後半から 1980
年代初頭にかけて異常発生したオニヒトデの食害により、日本の石西礁湖にお
いてサンゴ群集が一時的に絶滅に近い状態となった（環境省自然局 2003）。ま
た、台風によるサンゴの破壊は、より広範囲に及ぶ撹乱要因である。しかし、
台風は海水をかき乱すことにより、上昇した海水温を低下させ、さらに水中の
透明度をあげる。これにより、夏期の高水温によるサンゴへの負荷の減少、サ
ンゴ内の褐虫藻による光合成の促進、サンゴの一部を破壊することによる、無
性生殖での分布域の拡大の助長などの、多くのメリットも存在する。 
しかし、世界の造礁サンゴを危険に晒している最大の要因は、海水温の上昇
などによるサンゴの白化である。白化とは、極端な水温や塩分の変化、紫外線
などがサンゴにストレスを与えた結果、サンゴと共生関係にある褐虫藻が抜け
出し、透明なサンゴ組織を通して白い骨格が透けて見える状態をいう。白化は
サンゴの直接的な死を意味するわけではないが、白化状態が 1～2 ヶ月続くと、
褐虫藻による光合成活動が体内で行われなくなり、サンゴ自体が有機物を受け
取ることができなくなり、やがて死にいたる(Douglas 2003)。1997年の南半球
から、1998年の北半球にかけて地球規模で起こった白化現象により、世界中の
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サンゴが壊滅的状態に陥った。これは、1997年から 1998年にかけて発生した
観測史上最大のエルニーニョ・南方振動（ESNO）により、海水温度に多大な
影響を与えた為であると考えられている(McPhaden 1999)。 
この影響により、日本全域のサンゴも 1998年夏季に白化し、沖縄本島や沖縄
県の瀬底島では、約 9割のサンゴが死滅した（環境省・日本サンゴ礁学会 2004）。
さらに 2001年、2003年にも中規模な白化が起こり、続いて 2007年には 1998
年と同様かそれ以上の規模の白化が見られた (野島 & 岡本 2008)。 
沖縄県の宮古島海域においては、1950年代後半と 1970年～1980年代初頭に
かけて異常発生したオニヒトデの食害により、サンゴ群集が激減した。さらに、
1998年に起きた地球規模での白化現象による被害も一部報告されている(藤原 
& 近藤 2000)。1992年と 1999年の環境庁による調査結果によると、被度の増
加がみられない、あるいは被度の低下が生じている場所が多く確認された（環
境省・日本サンゴ礁学会 2004）。 
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（2）サンゴ再生の取り組み 
白化をはじめとする様々な撹乱により衰退の一途をたどるサンゴを再生させ
るために、1980 年代以降世界各国でサンゴ再生技術の研究が進められてきた。
日本においても、1990年代からサンゴ断片を移植して、サンゴ礁を修復しよう
とする事業が行われるようになった（大久保＆大森 2001）。この断片移植では、
実海域の岩盤等に直接固定するほか、一旦岩盤に定着させ、成長させてから基
盤ごと実海域に移す方法などが実践されている。これら以外にも、様々な修復・
再生に関する試みが行われてきた。例えば、断片を取り付けたロープを海中に
垂下して群体を成長させるという増殖技術などがある（Kudo and Yabiku 1988）。
しかし、これらの方法には以下に示す問題があった。 
① 断片移植を行う際の既存群体（ドナー）への損傷 
② 移植法の標準化が困難 
③ 大規模な移植に要する膨大な費用や人手が必要 
④ サンゴ群集の遺伝的多様性の低下 
一方で、近年サンゴの産卵、受精、着生の詳細が明らかになり、有性生殖に
よる移植が実用化されるようになった。この手法は、既存群体（ドナー）を傷
つけることなく、自然の一斉産卵を利用するため、多様な種が着生し、自然状
態と同様の種構成による移植が可能である（環境省自然環境局 2007）。また、
2002年から岡本らにより、着床具を用いた有性生殖によるサンゴ再生実験が石
西礁湖等の海域で進められている（Okamoto et al.2008）。これは、一斉産卵に
よって生まれるサンゴ幼生を海底に設置したスラグセラミック製の着床具に着
生させ、自然環境下で育成した後、着床具ごと海底に移植するという方法であ
る。 
 ミドリイシ属サンゴは沖縄海域などで優占するサンゴ種であり、毎年初夏の
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満月の夜に一斉産卵が行われる。約 100 種を越えるサンゴが一斉に卵と精子の
塊（バンドル）を放出する。バンドルは海面で弾け、無数の卵と精子が海面付
近を漂って受精する。受精卵は 2 日ほどで幼生になり、生まれてから約 1 週間
でリーフに着生する（古島＆岡本 2002）。しかし、大多数のサンゴ幼生は着生
適地を得られないまま流出・死亡する。そこで、人工の着生基盤として着床具
を海底に設置することにより、サンゴ幼生の着生率を高め、移植用種苗を確保
することが可能となる。その他に、自然界で発生した幼生を用いるため同一種
内の遺伝的多様性の確保が可能、幼生着床のための着床具を設置するだけです
むため比較的安価に稚サンゴを生産することが可能などの様々な利点があり、
2004 年から環境省の自然再生事業でも用いられている（環境省自然環境局 
2007）。 
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1.2研究の意義 
 
1998年の大規模な白化による被害を受けた海域の中には、現在もサンゴ群集
が回復していない海域が多い。これらの中には、死亡した樹枝状サンゴの骨格
がガレキとなって海底に堆積し、ガレキ場を形成する海域が多数存在する。 
宮古島最大の港である平良港の南西に位置するトゥリバー海域周辺は、1998
年の白化により密生していた樹枝状ミドリイシが全滅し、ガレキ場を形成して
いる。ガレキの表面には藻類や浮泥が堆積するため、サンゴ幼生の着生が困難
である。また、着生してもガレキが波浪により動き回るため、その後の成長も
難しい。さらに、平良港周辺は港湾の開発工事などによる赤土の流出や、市街
地の影響による富栄養化が進む海域である。その上、宮古島はほぼ全ての海域
が外洋に面しているため、サンゴ幼生が着生するまでの間、そこに滞留するこ
とが難しく、着生後も波浪によりサンゴ骨格が流出してしまう可能性が大きい。
そのため、この海域はその他のガレキ場海域よりもサンゴの自然回復が困難な
状況が続いていると推測される。 
そこで、この海域でのサンゴの再生技術を確立すれば、他の海域に流用する
ことが可能となると考えた。 
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1.3 研究の目的 
 
 本研究では、宮古島平良港トゥリバー海域を対象に、着床具と人工基盤（マ
リンブロック）を用いたサンゴ再生技術を確立することを目的とした。 
そこで、以下の 2項目について検討した。 
 
（1）着床具を用いた移植用サンゴの獲得（稚サンゴの新規加入量の把握） 
実験海域において、幼生サンゴの新規加入量を把握することにより、移植用
サンゴを獲得するための供給力を検証する。 
（2）継続管理型サンゴ再生技術の確立 
宮古島海域で最も環境負荷が大きく、サンゴの自然界回復が困難なトゥリバ
ー海域において、着床具と人工基盤（マリンブロック）を用いたサンゴ再生実
験を行う。定期的にサンゴ種苗を人工基盤へ移植し、モニタリングを行うこと
により継続管理型サンゴ再生技術を確立させる。 
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第 2 章 方法 
2.1 実験海域 
 
（1）宮古島海域の概要 
実験海域である宮古島海域は、沖縄本島から南西に約 300km、石西礁湖か
ら北東に約 150kmに位置し、北緯 24度～25度、東経 125度～126度を結ぶ
網目の中に存在し、宮古島、伊良部島、下地島、池間島、来間島、大神島、水
納島、多良間島等の島々から構成される(図 2-1)。本研究では、宮古島海域（宮
古島、伊良部島、下地島、池間島、来間島、大神島、水納島、多良間島）のう
ち、宮古島、伊良部島、池間島を実験海域とした。 
高温多湿な亜熱帯海洋性気候に属し冬季も比較的暖かい。四季を通じて暖か
い気候であり年平均気温は 23.3℃、年間降水量は 2,019.3mm。夏秋季は台風
シーズンで、特に９-10月頃に強い台風が襲来する傾向がある。 
宮古島はサンゴが隆起してできた島で、主に琉球石灰岩からなる。全体的に
高い山がなく最も高いところで 113ｍと全体的に平坦である。大きな山がない
ため大きな川も存在しないのが特徴である。そのため海の透明度は高くダイビ
ング等の観光業が盛んに行われている。宮古島は三角形に近い形をしており、
北東岸、南岸、西岸に大別される。北東岸はリーフが発達し、ほぼ中央の平瀬
尾神崎の沖合には直径 2.5km の大きな離礁（ツフツフ干瀬）があるほか、北
端側の池間島と大神島周辺にも離礁群が存在する。さらに池間島の北方には最
大の離礁群（八重干瀬）が広がっており、南北 10km、東西 6.5km の範囲に
大小 100 前後の台礁・卓礁が分布している。宮古島の南岸は切り立った海岸
となっており，海岸線から礁縁までの幅は比較的狭い。西岸は，伊良部島を挟
んで広がる，水深 20～50m程度の比較的浅い内湾的な海に面している。全 
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体的にリーフの発達は弱く，岸から沖に向けて緩やかなサンゴ礫底斜面が続く。 
伊良部島及び下地島周辺は，北東岸以外はおおむねリーフの発達が弱く，砂
質底あるいは裸岩底が多い。両島南側から来間島周辺にかけては干出しない離
礁が多く点在する 。 
 宮古群島における造礁サンゴ相の記載は充分ではない。これまで宮古群島の
周辺海域において報告もしくは確認されている造礁サンゴ類は 17 科 61 属 302
種である（松本 1992,西平＆Veron 1995）。この種数は八重山群島や沖縄島周辺
域と比べて 50種以上も少ないが、宮古群島でのサンゴ相調査の回数が少なく範
囲が狭いことを反映していると考えられる（日本のサンゴ礁 環境省 2004）。 
 
 
 
図 2-1 実験海域 
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（2）伊良部島北東海域 
宮古島の西約 5km、北緯 24 度 51 分 75 秒、東経 125 度 12 分 152 秒に位置
する、リーフの広がる海域である。外洋に面しているため、台風などによる波
浪の影響が強い。1998年の白化以前は、水深 3m以浅にクシハダミドリイシを
中心とするテーブル状サンゴ群集が密生していた。白化以降、これらのサンゴ
群集は一度全滅したものの、その後ミドリイシ群集を中心に徐々に再生し(図
2-2)、2008年には大小様々な年級群が密生するまで回復した(図 2-3)。このこと
から、2007 年頃から再生産を行うようになったと考えられる。「良好なサンゴ
群集で覆われているサンゴ礁は幼生が流入・滞留しやすい場所（岡本談）」との
言葉もあり，伊良部島北東海域は，宮古島海域において効率的に着床具へ幼生
を着生させることができると考えられる(山室 2010)。そこで、この海域を移植
用サンゴの着生場所として選定した。ところが、2008 年から 2011 年にかけて
サンゴ幼生の新規加入量が減少し、再びサンゴ群集が衰退した。(図 2-4) 
 そこで、伊良部島北東海域における移植用稚サンゴの供給力を検証する必要
があると考えた。 
 
 
図 2-2 実験開始直後の伊良部島北東リーフ （2006年） 
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図 2-3 伊良部島北東リーフ (2008年) 
 
 
図 2-4 伊良部島北東リーフ (2011年)  
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（3）コンクリート水槽 
  宮古島の北西に位置する池間島の東リーフ上に設置されたコンクリート水
槽（北緯 24 度 55 分 750 秒、東経 125 度 15 分 917 秒）。外洋に面したリー
フ上に、タカセガイの中間育成のために作られた枡形二連のコンクリートで
囲まれた施設である。内寸（縦×横×深さ）は 2.1×2.1×0.6mで，底面には
厚さ 7.5cm，目合 5cm の格子板が敷かれている。この水槽は、干潮時には、
上部が露出するが、側面の天端から 30cm の位置にある排水口を閉じること
で、水深 60cm のタイドプール状態になる（図 2-5）。水槽内には、ミドリイ
シ属を中心とした多くのサンゴが生育している（図 2-6）。 
 
 
図 2-5 コンクリート水槽外 
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図 2-6 コンクリート水槽内に固定した着床具の様子 
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（4）平良港トゥリバー海域 
 宮古列島の中心港である宮古島平良港の南西に位置する（北緯 24度 48 分 40
秒,東経 125度 16分 26秒）。1998年の白化により死亡した樹枝状ミドリイシが
ガレキとなって海底に堆積し(図 2-7)、ガレキの上に微細藻類が繁茂している。
また、周辺で行われている港湾工事の影響で土砂が流入し(図 2-8)、堆積した浮
泥を藻類が捉えてマット状になっている(図 2-9)。そのため、サンゴ幼生の着生
が困難であり、着生したとしても波浪により海底のガレキが動き回るため健全
な岩盤がほぼ存在しない。さらに、市街地が近いため富栄養化も進行しており、
サンゴの生育環境としてはかなり厳しい海域である。非固着性であるクサビラ
イシ類の他には、ミドリイシ類などの固着性サンゴはほぼ存在していない。 
 本実験では、このトゥリバー海域を再生海域とした。 
 
 
図 2-7 ガレキ化したトゥリバー海域の様子 
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図 2-8 トゥリバー海域周辺で行われている港湾工事の様子 
 
 
図 2-9 ガレキに堆積する浮泥と繁茂する藻類 
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2.2 実験材料 
（1）着床具 
  着床具は、岡本らがサンゴ幼生を着生させるために開発したサンゴ移植用
の器具である(Okamoto et al. 2008)。開発して以来、サンゴをより多く獲得
するために形状の改良が行われてきた。本実験では2012型の最新の着床具を
使用した(図10)。着床具は、金型プレスで鉄鋼スラグ等を成型し、酸化焼成さ
せたスラグセラミック製でコマに似た形状をしている。以前は、瀬戸物製着
床具（石膏型を用いた圧力鋳込みによって陶土を成型し、1,250℃の高温で酸
化焼成したもの）を鉄鋼スラグ製着床具と併用していたが、本実験では、よ
り強度が高くサンゴ幼生が着生しやすい多孔質であるスラグセラミックのみ
を使用した。これらの材質は、溶出物がないため、環境や生物に負荷を与え
るおそれはないと考えられる。また、着床具を設置する際に前処理を必要と
しない等、海中で移植作業を行う際の利便性やサンゴの着生・成長を考慮し
た設計となっている。 
  本実験で使用した2012型着床具は、「上面」、「連結孔」、「側面」、「側面溝」、
「下面」、「下面溝」、「スペーサー部」、「連結挿入部」の各部位から構成され
る(図2-10)。上面の中央にある連結孔を連結挿入部に重ねて束状に固定する仕
組みとなっている。サンゴ幼生は、着生する際に穴を好んで選択する性質が
あることから、下面と側面に溝（４つずつ）をつくることで、着床具の表面
積を増やし着生を促す構造となっている。スペーサー部は、着床具を連結さ
せる際に一定の隙間(0.6mm)を確保することや他の生物による食害を防ぐ役
割を持っている。 
2012型着床具は、直径40mm，高さ25mm，下面溝部の奥行きはおよそ
9.5mmである。この着床具を11個重ねて1束とし，さらに8束を専用の樹脂ケ
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ースに結束バンドで固定して合計88個を1ケースとした(図2-11)。この着床具
を専用のステンレス架台に8ケース×3台、結束バンドを用いて陸上で固定し
た後に、海底にロープで岩盤にくくりつけて設置した。 
 
図2-10 2012型着床具 
 
 
図2-11 着床具ケース (2012型 8束88個) 
18 
 
（2）マリンブロック（人工基盤） 
本実験で再生海域として選定したトゥリバー海域は、樹枝状サンゴの死骸で
ガレキ場を形成している。ガレキ場には、サンゴを移植する際に種苗を固定さ
せる岩盤が自然下に存在しないため、人工基盤としてマリンブロックを使用し
た。 
マリンブロックは鉄鋼を製造する際に副産物として生成されるスラグを砕き、
型枠に充鎮し、炭酸ガスを吹き込んで固定させたものである。スラグ粒子の周
囲に存在する厚さ 10〜100μm の炭酸カルシウム被膜によって、気孔率が 25〜
42％の多孔質・網目状に広がる組織構造となっている。アルカリ成分の溶出は
少なく，生物親和性が高いため，藻類やサンゴの着生基盤としても使われる (磯
尾ら 2000，薮田ら 2004，Roeroe et al. 2009)。本実験では、たて 100cm×横
100cm×高さ 50cm、重さ約 1トンのものを使用した(図 2-13)。 
 
 
図 2-13 マリンブロック(100cm×100cm×50cm  1トン) 
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2.3 移植用サンゴの確保 
 
（1）着床具の設置 
伊良部島北東リーフに、2011 年から 2013 年にかけて毎年 5 月、移植用サン
ゴ獲得のため着床具架台を設置した。着床具の設置は、宮古島海域での優占種
であるミドリイシ属の一斉産卵が行われる初夏の満月の直前に行った。1架台に
8ケース固定し 3架台、合計 24ケースの着床具を 水中に設置した（図2-14,15）。  
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図2-14 架台に固定した着床具ケース 
 
 
図2-15 海底に設置した着床具架台 
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（2）着床具の移動 
 伊良部島北東海域は、外洋に面しているため波浪の影響により、海底に設置
した着床具が架台ごと流失してしまう恐れが大きい。そこで、設置から約 2-7
ヵ月、一斉産卵が終わった後に池間島のコンクリート水槽内に着床具を移動し
た。移動する際、海中で架台と着床具ケースに分解し、ケースをひとつずつ海
水ごとバケツに入れて船上のコンテナへ収容した(図 2-16)。コンテナ内の海水を
随時交換しながら輸送し、逆の手順でコンクリート水槽内に着床具を固定した。
着床具に着生したサンゴに水温変化や空気への接触などのストレスを与えない
よう細心の注意を払った。固定したサンゴは、移植可能なサイズになるまで、
コンクリート水槽内で自然状態のまま 17カ月以上育成させた。 
 
 
図 2-16 着床具運搬用のコンテナ 
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（3）稚サンゴの解析 
 伊良部島北東海域に設置した着床具をコンクリート水槽へ移動する際に、ケ
ース単位で着床具を回収し、実験室でサンゴの生育数、種類、着生部位、寸法
を計測した。 
 回収した着床具は、屋上でケースごと乾燥させた後、ペンチでケースを 1 束
ずつ解体させてから、着床具を一つずつばらした。着床具束は、最下段を 1と
し、最上段までナンバリングを行い（2012 型は 1 から 12）、実体顕微鏡(L-46 
HOZAN製)を用いて計測をした。寸法の計測は、ミクロメータ又はノギスを用
いて、長径を計測した。 
 稚サンゴは、骨格の特徴などから以下の３種類と「その他」の 4 項目に分類
した。 
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ⅰ)ミドリイシ属 Genus Acropora 
 刺胞動物門花虫綱イシサンゴ目六放サンゴ亜目ミドリイシ科の一属に分類さ
れ、群体性・固着性の造礁サンゴ。鹿角状、樹枝状、テーブル状、柱状、板状
などさまざまな群体形を持つ。雌雄同体でほとんどの種が配偶子放出型、一斉
産卵を行う。インド・太平洋のサンゴ礁で最も種類数が多く、量的にも優占し、
サンゴ礁の海中景観を形成する重要な役割を果たしている。150種が知られてお
り、日本周辺海域には 77種が分布している（西平＆Veron 1995）。 
ミドリイシ属稚サンゴの特徴は、 
・骨格中央に莢と呼ばれる穴状構造を持つ  
・ 6ないし 12の隔壁を持つ  
・ 莢の内部中央に軸柱は見られない  
・多孔質な共骨を持つ  
などがあげられる。 
 
 
図 2-17 ミドリイシ属 
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ⅱ)ハナヤサイサンゴ科 Family Pocilloporidae 
 刺胞動物門花虫綱イシサンゴ目六放サンゴ亜目ハナヤサイ科に分類され、群
体性・固着性の造礁サンゴである。準塊状・樹枝状の群体形で、サンゴ個体は
共骨に埋まるか、わずかながら円錐形に突出することもあり、触手環外出芽で
増える。雌雄同体で、幼生保育型であり、産卵は数カ月にわたって行われる。
ハナヤサイサンゴ科に属する日本産の造礁サンゴとして、ハナヤサイサンゴ属 
Pocillopora、トゲサンゴ属 Seriatopora、ショウガサンゴ属 Stylophora、パラ
オサンゴ属 Palauastrea、エダサンゴ属 Madracis の 5 属が知られており、あ
わせて 11種が確認されている（西平＆Veron 1995）。  
ハナヤサイ科の稚サンゴの特徴は、 
・骨格中央に穴状構造（莢）を持つ  
・莢の中央部に軸柱がある  
・共骨はミドリイシ属よりも密 である 
などがあげられる。 
 
 
図 2-18 ハナヤサイサンゴ科 
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ⅲ）ハマサンゴ科 
刺胞動物門花虫綱イシサンゴ目六放サンゴ亜ハマサンゴ科に分類され、固着
性・群体性の造礁サンゴである。塊状、葉状、樹枝状の群体形を持ち、サンゴ
個体の大きさは大小さまざまである。雌雄異体で放卵放精子型である。壁も隔
壁も多孔質である。ハマサンゴ科には、4属が含まれ、そのうちハマサンゴ属 
Porites、ハナガササンゴ属 Goniopora、アワサンゴ属 Alveoporaは日本周辺
の海域に生息している。ハナサンゴ属やハナガササンゴ属は、いずれも隔壁の
融合や配列パターンが特徴的である。 
ハマサンゴ科の特徴としては、 
・外莢より骨格形成が始まる  
・隔壁は垂直歯を持つようになる  
・壁や隔壁が多孔質などがあげられる。 
などがあげられる。 
 
 
図 2-19 ハマサンゴ科 
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ⅳ)その他のサンゴ 
 ミドリイシ属、ハナヤサイ科、ハマサンゴ科の３種以外は「その他」に分類
した。 
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2.4 継続管理型サンゴ再生実験 
 
（1）マリンブロックの設置 
  サンゴを移植する際の着床具を固定する人工基盤としてマリンブロックを
再生海域である平良港トゥリバー海域へ設置した。2005年と2006年の10月に、
それぞれ2基ずつ計4基（マリンブロックⅠ～Ⅳ）を一カ所に配置した。なお、
水深はマリンブロックⅠとⅡが4.3m、Ⅲが5.6m、Ⅳが5.7mである。 
 マリンブロックの配置を以下に示す(図2-10)。 
 
 
図2-20 マリンブロックの配置図 
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（2）サンゴの移植・継続管理 
移植可能サイズ（最大直径が約40mm以上）にまで成長したサンゴは、水中で
着床具ケースを解体し着床具を一つずつにばらした後に、前述の移動時と同様
の手順でトゥリバー海域へ移動させ、移植を行った。移植する際に、マリンブ
ロックの表面に堆積した藻類や浮泥を、たわし等で除去した。 
サンゴの移植手順は以下のとおりである。なお、移植作業は全て水中で行っ
た。まず、水中ドリルでマリンブロックに直接孔を開けてから、着床具の脚部
を挿入し、水中ボンドを用いて固定した(図2-21,22)。 
着床具の脱落や死亡などによりマリンブロック上のサンゴが減少した場合、
適宜コンクリート水槽で育成したサンゴを追加移植することで、継続管理型の
再生実験を行った。2006年10月の実験開始時には、４基のマリンブロックに合
計82個の着床具を固定した。複数のサンゴが生育している着床具もあったため，
移植したサンゴは合計88群体であった。移植する際には、ミドリイシ属サンゴ
の一斉産卵後、幼生が着床具に着生してから17カ月以上経過した群体を用いた。 
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図2-21 水中ドリルでマリンブロックに穴をあける様子 
 
 
図2-22 マリンブロック上に着床具を固定する様子 
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（3）着床具の固定方法の強化 
波浪の影響などにより移植した着床具が脱落してしまうケースが頻繁に発生
したため、脱落対策として、着床具の固定方法を強化した。変更した点は、マ
リンブロック上に水中ボンドのみでなく釘を挿入してから、結束バンドを着床
具に巻きつける形でサンゴを固定するというものである(図2-23)。2011年5月の
調査時にこの固定方法を導入し、2013年現在まで移植を行う際はこの方法で着
床具を固定した。 
 
 
図2-23 釘と結束バンドで固定した着床具 
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（4）移植サンゴのモニタリング 
移植したサンゴは、数か月ごとに水中にて生育状況の観察を行った。その際、
水中カメラを用いて移植した着床具の固定状況や生育サンゴを1群体ずつ撮影
し、画像解析ソフトウェアImage Jを用いて最大直径を計測した。経過観察時
には以下(図2-24)の着床具配置図を使用した。 
 
 
       
 1 2 3 4 5  
A A1 A2 A3 A4 A5  
B B1 B2 B3 B4 B5  
C C1 C2 × C4 C5 →北 
D D1 D2 D3 D4 D5  
E E1 E2 E3 E4 E5  
       
 
図 2-24 マリンブロック上面における着床具の配置図 
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第3章 結果 
3.1 移植用サンゴの確保 
  
移植用サンゴを確保するため、伊良部島北東海域に設置した着床具の新規サ
ンゴ幼生の加入量を計測した。本研究では、2011-2013各年に設置した着床具に
ついて、着生数を計測し、平均着生数（着床具1個あたりの着生数）を求めた。 
 
（1）2011-2013年の着床具への着生数 
 2011年5月に設置した着床具を同年10月に引き上げた際に回収し、サンプリン
グを行った。その結果、着床具160個に合計32群体のサンゴが着生していた。
2012年5月に設置した着床具は同年7月に回収した。解析の結果、着床具264個
に合計232群体のサンゴを確認した。2013年5月に設置した着床具は、同年12月
に回収した。解析の結果、着床具176個に対して合計272群体のサンゴが着生し
ていた（表3-1）。この結果をもとに、2011-2013各年において、着生したサンゴ
をミドリイシ属、ハナヤサイサンゴ科、ハマサンゴ科、その他の4項目に分類し、
種類ごとの着生数を以下のグラフに示した（図3-2~4）。 
 
表3-1 着床具への着生数（2011-2013年設置） 
設置 回収 個数 着生数（群体数） 
年/月 年/月 個数 Ac Poc Por Oth 合計 
11/05 11/10 160 3 27 1 1 32 
12/05 12/07 264 198 4 12 18 232 
13/05 13/12 176 255 6 10 2 273 
Ac：ミドリイシ属、Poc：ハナヤサイサンゴ科、Por：ハマサンゴ科、Oth：その他のサンゴ 
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図3-2 2011年のサンゴ種類ごとの着生数 
 
図3-3 2012年のサンゴ種類ごとの着生数 
図3-4 2013年のサンゴ種類ごとの着生数 
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（2）2011-2013各年の平均着生数 
 2011-2013各年、着生したミドリイシ属サンゴの平均着生数（着床具1個あた
りの着生数）を求めた(図3-5)。2011年の平均着生数は0.02であった。その後上
昇し、2012年の平均着生数は0.75、2013年は1.45であった。 
 
 
 
 
図3-5 伊良部島におけるミドリイシ属サンゴの平均着生数の推移(2011-2013) 
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3.2 継続管理型サンゴ再生実験 
 
（1）群体数の経年変化 
 2006年10月の実験開始時に88群体の移植を行った。その後、2007年1月のモ
ニタリング時に23群体が死亡した結果、マリンブロック上の生育群体数は65群
体であった。同年3月には、8群体が死亡し、35群体の追加移植を行った結果、
生育群体数は92群体となった。同年6月、着床具の流失により4群体が脱落し、
39群体が死亡し、44群体の追加移植を行った結果、生育群体数は77群体となっ
た。 
 2008年1月、着床具の流出により60群体が脱落、10群体の死亡を確認し、生
育群体数は9群体にまで減少した。同年5月のモニタリング時には群体数の変化
は見られなかった。同年6月に87群体の追加移植を行った結果、生育群体数は95
群体となった。同年10月には、着床具の流出により80群体が脱落し、80群体の
追加移植を行った結果、生育群体数は95群体となった。 
 2009年1月、着床具の流失により3群体が脱落し、さらに7群体の死亡を確認し
た結果、生育群体数は85群体であった。同年4月、着床具の流失により50群体が
脱落、2群体が死亡し、さらに48群体の追加移植を行った結果、生育群体数は81
群体となった。同年7月、着床具の流失により1群体が脱落、43群体が死亡、さ
らに51群体の追加移植を行った結果、生育群体数は88群体となった。同年10月
には、着床具の流失により55群体が脱落、18群体の死亡を確認し、60群体の追
加移植を行った結果、生育群体数は75群体となった。 
 2010年1月、着床具の流失により23群体が脱落、4群体が死亡し、さらに14群
体の追加移植を行った結果、生育群体数は62群体となった。同年6月には、着床
具の流失により18群体が脱落し、12群体が死亡した結果、生育群体数は32群体
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となった。同年12月には、着床具の流失により18群体が脱落し、13群体の追加
移植を行った結果、生育群体数は26群体となった。 
 2011年2月、着床具流失により5群体が脱落、1群体が死亡し、さらに53群体
の追加移植を行った結果、生育群体数は73群体となった。同年5月、着床具の流
失により5群体が脱落、8群体が死亡し、さらに10群体の追加移植を行った結果、
生育群体数は70群体となった。同年7月には、着床具の流失により4群体が脱落
し、14群体が死亡、16群体を追加移植した結果、生育群体数は68群体となった。
同年10月、着床具の流失により7群体が脱落し、20群体が死亡、さらに9群体の
追加移植を行った結果、生育群体数は50群体となった。 
 2012年1月、着床具の流失によるサンゴの脱落数は0群体であったが、6群体が
死亡、14群体の追加移植を行った結果、生育群体数は58群体となった。同年5
月のモニタリング時にも着床具の脱落は確認されなかったが、死亡群体数は4群
体、さらに追加移植を16群体行った結果、生育群体数は70群体となった。同年7
月には、脱落群体数は0群体、死亡群体数が10群体、さらに13群体の追加移植を
行った結果、生育群体数は73群体となった。同年10月には、7群体のサンゴが脱
落し、7群体のサンゴが死亡、さらに12群体の追加移植を行った結果、生育群体
数は71群体となった。 
 2013年1月、脱落群体数は0群体、死亡群体数は12群体、さらに12群体の追加
移植を行った結果、生育群体数は71群体となった。同年5月、脱落群体数は0群
体であったが、死亡群体数は63群体となった。さらに31群体の追加移植を行っ
た結果、生育群体数は39群体となった。同年7月には、移植群体の脱落は無かっ
たものの、23群体の死亡を確認した。また、新たに追加移植を行わなかったた
め、生育群体数は16群体となった（図3-6）。 
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図 3-6  マリンブロック上に移植した群体数の推移(2006年 10月~2013年 7月) 
 
（2）着床具固定方法の強化 
 台風シーズン（9-10月）を始めとする波浪の影響などにより移植した着床具
が脱落してしまうケースが頻繁に発生した。2006年の実験開始時から2010年
12月の調査時までに、固定した着床具508個のうち342個が流失する結果とな
った。そこで脱落対策として、2011年5月に着床具の固定方法を変更した。水
中ボンドでマリンブロック上の穴に着床具を挿入し固定した後に、釘と結束バ
ンドでさらに固定する方法で移植を行った結果、着床具の脱落数が大幅に減っ
た。2011年7月から2013年7月の期間で、新しい方法で固定した着床具の脱落
した着床具の数は、127個のうち18個であった。脱落した着床具の中には、以
前の固定方法で固定した着床具が多く含まれる。また、2012年1月から2013
年7月の間に脱落した着床具は7群体のみであった（固定した着床具は計101
個）。 
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（3）実験開始時に移植した群体の成長（2006年10月~） 
 第1回移植実験開始時の2006年10月に移植したサンゴのうち、5群体が約7
年以上生育を続けた。いずれも2005年5月に着生した群体で、ミドリイシ属が
3群体、ハナヤサイサンゴ科が2群体であった。それぞれの成長推移を以下①-
⑤及び（図3-7,8）に示す。 
 
①ACR-1（ミドリイシ属）：マリンブロックⅢ-B1 
  2006年10月の移植時（１才5ヶ月）、最大直径は9mmであった。2007年1
月（1才8ヶ月）には15mm、同年3月（1才10カ月）に28mm、6月（2才1カ
月）に52mmであった。以後順調に生育を続け、2008年5月（3才0カ月）に
は100mmを超え105mmに、2009年10月（4才5カ月）には200mmを超え
220mmに達した。2012年5月（6才0カ月）には300mmまで成長したが、2013
年1月（7才8カ月）には群体中央部のポリプが死亡した結果210mmまで縮
小し、同年5月の調査時には死亡が確認された。その際、大量の浮泥が群体
を覆っている様子が確認された。 
 
②ACR-2（ミドリイシ属）：マリンブロックⅢ-E1 
  2006年10月の移植時（１才5ヶ月）、最大直径は12mmであった。2007年
1月（1才8ヶ月）には18mm、同年3月（1才10カ月）に29mmであった。以
後順調に生育を続け、2008年5月（3才0カ月）には100mmを超え110mmに、
2010年1月（4才8カ月）には200mmに達した。しかし、2010年12月（5才7
カ月）には群体中央部のポリプが藻類に覆われ110mmに、さらに2011年7
月（6才2カ月）には80mmまで縮小していた。そして同年10月の調査時に
は群体自体が脱落していた。 
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 ③ACR-３（ミドリイシ属）：マリンブロックⅣ-B1 
  2006年10月の移植時（１才5ヶ月）、最大直径は17mmであった。2007年
1月（1才8ヶ月）には27mm、同年3月（1才10カ月）に34mmであった。以
後順調に生育を続け、2008年5月（3才0カ月）には100mmを超え120mmに、
2009年7月（4才2カ月）には160mmまで成長した。しかし、2009年10月（4
才5カ月）には380mmにまで成長したが、2010年12月（5才7カ月）にはポ
リプの大部分が死亡した結果200mmまで縮小した。さらに、2012年1月（7
才2カ月）には20mmまで縮小し、ポリプの一部に白化が確認された。そし
て同年5月の調査時には死亡が確認された。 
 
 ④POC-1（ハナヤサイサンゴ科）：マリンブロックⅠ-E5 
  2006年10月の移植時（１才5ヶ月）、最大直径は15mmであった。2007年
1月（1才8ヶ月）には28mm、同年3月（1才10カ月）に40mmであった。以
後順調に生育を続け、2008年1月（2才8カ月）には100mmを超え110mmに、
2009年7月（4才2カ月）には160mmにまで成長した。ところが、2009年10
月（4才5カ月）には120mmに縮小していた。その後、2010年6月（５才1
カ月）に140mmまで成長したが、その後縮小と成長を繰り返し2012年10月
には140ｍmに達した。その後再び縮小し、2013年1月には120mmになり、
同年5月には浮泥の堆積により死亡が確認された。 
 
 
 ⑤POC-2（ハナヤサイサンゴ科）：マリンブロックⅢ-D4 
  2006年10月の移植時（１才5ヶ月）、最大直径は6mmであった。2007年1月
（1才8ヶ月）には9mm、同年3月（1才10カ月）に13mmであった。以後順調
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に生育を続け、2008年5月（3才0カ月）には100mmを超え125mmに、2009
年1月（3才8カ月）には150mmにまで成長した。しかし、2009年4月（3才11
カ月）には140mmに縮小していた。その後、2010年1月まで縮小と成長を繰
り返していたが、1月以降順調に成長を続け、2012年5月（7才0カ月）には210
ｍmに達した。同年10月まで210mmを維持していたが、2013年1月（7才8カ
月）には群体の約半分が白化し130mmに縮小した。そして、同年5月には浮
泥の堆積により死亡が確認された。 
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図 3-7 ミドリイシ属 3群体の成長推移 
 
 
 
 
 
図 3-8 ハナヤサイサンゴ科 2群体の成長推移 
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（4）生育群体の産卵 
 第 1回の移植時（2006年 10月）から生育した群体の一部で、2011年 5月
17日の満月の夜、22時 47分頃に初めて産卵が確認された(図 3-9)。ポリプか
らサンゴの卵である赤いバンドルが放出される様子が確認された。産卵が確認
された群隊は、マリンブロックⅢ-B1 に移植したミドリイシ属(ACR-1)で、こ
の時の最大直径は 300mmであった。 
 
 
 
図 3-9 生育群体の産卵の様子（2011年 5月 11日 22時 51分撮影） 
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第4章 考察 
 
1998年に発生した地球規模の白化を機に、世界中のサンゴが危機的状況に晒
された。宮古島海域のサンゴリーフには、白化の影響から死亡したサンゴが堆
積し、ガレキ場を形成する海域が多数存在する。その中でも、宮古島西岸に位
置する平良港トゥリバー海域は、ガレキ化した樹枝状サンゴの死骸が波浪によ
り動き回るため、幼生の着生適地が極めて少ない。さらに、市街地の影響によ
り富栄養化が進んでいるため、サンゴの自然回復が非常に困難な海域である。 
このようにサンゴの生育が困難な海域でサンゴを再生させるため、本研究で
は、トゥリバー海域を対象にスラグセラミック製着床具と人工基盤であるマリ
ンブロックを用いたサンゴ再生技術の開発を行った。 
 
4.1 着床具を用いた移植用サンゴの確保（稚サンゴの新規加入量の把握） 
   
宮古島海域は、石西礁湖と比べてサンゴ礁の面積が小さく、さらに海域全体
が外洋に面している。サンゴ幼生は、一斉産卵後 3~5 日後に基盤に着生すると
言われているが、宮古島海域では潮流によって幼生が大きく移動し、一定の場
所に十分な期間停留できずに分散してしまうため、着生が困難であると考えら
れる。また、白化やオニヒトデの食害などの外的要因により、卵を供給する成
熟サンゴが減少すると、その結果が着生数に大きく影響すると考えられる。そ
のため年毎に着生率の変動が大きい。そこで、着生海域である伊良部島北東海
域における移植用サンゴの供給力を検証し、今後も着生海域として機能するか
否かを推察した。 
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（1）2011-2013年の着生したサンゴ種の推移 
2011-2013各年の5月に、伊良部島北東海域へ設置した着床具に着生したサン
ゴをミドリイシ属、ハナヤサイサンゴ科、ハマサンゴ科、その他の4項目に分類
し、着生具1個あたりの着生数（平均着生数）を以下のグラフに示した(図4-1)。
ミドリイシ属における平均着生数は、2011年から2013年にかけて上昇傾向にあ
り、2013年は1.45となった。この値は2011年（0.02）の73倍を示した。また、
2011年においては、ハナヤサイサンゴ科がミドリイシ属の平均着生数を上回る
0.14の値を示したが、2012、2013年はミドリイシ属の平均着生数が他の3項目
（ハナヤサイサンゴ科、ハマサンゴ科、その他）よりも圧倒的に大きい値を示
した。 
 
 
図4-1 種類ごとの平均着生数(2011-2013) 
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（2）2005-2013各年の平均着生数 
2005-2009各年、5月の一斉産卵前に伊良部島北東部海域に設置した着床具の
着生数は（山室2010）が報告している。それによると、伊良部島北東に設置し，
コンクリート水槽からサンプリングした着床具では、2005年のミドリイシ属サ
ンゴ着生数は着床具120個に6群体であった（5ヶ月後）。同様に、2006年は360
個に92群体（5ヶ月後）、2007年は360個に445群体（8ヶ月後）、2008年は540個
に2739群体（5ヶ月後）、2009年は440個に440群体（4カ月後）であった。また、
2010年は伊良部島北東海域において実験を行っていないため、データは存在し
ない。本研究と山室（2010）の結果から、2005-2013各年、着生したミドリイ
シ属サンゴの平均着生数（着床具1個あたりの着生数）を求めた(図4-2)。2005
年から2008年にかけて平均着生数は上昇し、ピーク時である2008年には5.07を
示した。ところが2008年以降の平均着生数は急激に減少し、2011年は解析を開
始して以来最も少ない値である0.02となった。その後再び上昇し、2012年の平
均着生数は0.75、2013年は1.45という結果となった。 
 
 
図4-2 伊良部島におけるサンゴの平均着生数の推移(2005-2013) 
0.05 
0.26 
1.24 
5.07 
1.00 
0.02 
0.75 
1.45 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
2005 
5ヶ月 
2006 
5ヶ月 
2007 
8ヶ月 
2008 
4ヶ月 
2009 
5ヶ月 
2010 2011 
5ヵ月 
2012  
2ヶ月 
2013  
8ヶ月 
平
均
着
生
数
 
  
  
着生年，年齢 
46 
 
2006年から2008年にかけて新規加入量が大幅に上昇したが、これは1998年
の白化による影響でサンゴ群集が一度全滅したものの、その後回復し再生産を
行うようになったためであると考えられる。 
ところが、2011年に伊良部島北東海域で調査を行った際、サンゴ群集は衰
退傾向にあった。また、同調査時にサンゴ群集上に生育するオニヒトデを多数
確認した(図4-3)。このことから、2008年以降、幼生サンゴの新規加入量が再
び減少した要因の一つとして、オニヒトデによりミドリイシ属をはじめとする
成熟したサンゴ群体の多くが捕食されたため、幼生サンゴの供給力が再び低下
したものと考える。 
 
   
（図4-3）ミドリイシ属サンゴを捕食するオニヒトデ（伊良部島周辺海域） 
 
しかし、2011 年以降、幼生加入量は再び増加した。この変動は、着生のピー
クとなった 2008 年を境にサンゴ幼生の供給源である成熟したサンゴ群集がオ
ニヒトデの食害により衰退したが、その後 2013年までに、サンゴ幼生を供給で
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きる程度に回復したためであると推測される。 
以上のことから、伊良部島北東海域は 2013年現在、幼生の新規加入量が回復
傾向にあり、今後も引き続き移植用サンゴの獲得が可能であると考えられる。 
また、年毎に白化やオニヒトデなどの影響により、幼生供給力の変動が大きく
見られたため、再生実験を行う上で、今後も継続的に新規加入量を分析し着生
海域としての幼生サンゴの供給力を検討していくことが重要であると考えられ
る。  
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4.2 マリンブロックによる継続管理型再生実験 
 
 樹枝状サンゴの死亡によるガレキ化、市街地の影響による富栄養化、港湾工事
による土砂の流入などの様々な要因によって宮古島平良港のトゥリバー海域は、
1998年の白化以降、サンゴの回復が進んでいない。このようなサンゴの自然回
復が困難である海域における移植再生技術を確立させるため、2006 年 10 月か
らマリンブロックによる継続管理型再生実験を行った。 
 
（1）着床具の脱落数 
移植した群体は、2006年10月に実験を開始して以来、波浪の影響により着床
具ごと脱落するケースが頻繁に起こった。さらに、着床具の脱落数は9-10月の
台風シーズン後の経過観察において際立っており、2006年9月に宮古島を直撃し
た台風13号（最大風速55m/s）や2007年10月の台風15号（最大風速40m/s）、2008
年10月の台風15号（最大風速40m/s）、2009年9月の台風15号（最大風速55m/s）
などの影響により55~80個という大きな値を示した。この対策として、2011年5
月に着床具の固定方法の強化を行った。その結果、脱落数は大幅に減少し、2011、
2012年いずれも台風シーズン直後の調査時の脱落数は7個のみであった。また、
2011年5月以降は、いずれも0~7個と、固定方法を強化した着床具の脱落はほぼ
見られなかった（図4-4）。この結果から、着床具の固定方法を強化することで、
脱落数が大幅に改善され、台風や波浪の影響を受けにくい移植方法が確立され
たと考えられる。  
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図 4-4 脱落した着床具数の推移(2006年 10月~2013年 7月) 
 
（2）マリンブロック上の移植群体 
2006年 10月に平良港トゥリバー海域のマリンブロックへ移植したサンゴは、
2013年 1月時点で 71群体の生育が確認された（図 4-5）。さらに、第 1回の移
植時（2006年 10月）から生育した群体の一部で、2011年 5月 17日 22時 47
分に産卵が確認された。移植サンゴの産卵が確認されたのは実験を開始して以
来初めてであった。このことから、本研究において幼生サンゴの獲得から移植、
マリンブロック上での成長を経て群体が成熟し、再生産を行うレベルまで達す
ることができたと考えられる。  
ところが、2013年5月の調査では1月以降に追加移植したものを含めてほとん
どの群体が死亡し、7月の調査時には16群体にまで減少した。これらの要因と
して、マリンブロック上に堆積した浮泥によるサンゴへのストレスと判断した。
2013年7月の調査時には、マリンブロック上に堆積した浮泥の厚みが概ね5mm
を超えている状況であった（図4-6,7）。これは、現在宮古島平良港において行
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われている、港湾の拡張工事の影響により、トゥリバー海域へ流出した浮泥が
マリンブロック上に大量に堆積したものと推測される。第一回の移植時から生
育を続けた5群体のうち2群体が2010年6月以降、3群体が2012年7月以降に大幅
に最大直径を縮小させ、2012年1月までに2群体、2013年1月に3群体が死亡す
る結果となった（図4-4）。これらの原因として、やはり港湾工事の本格化に
よる浮泥の堆積量が2011年以降急増したためであると考えられる。 
以上のことから、今後も再生実験を継続していく上で、平良港内において浮
泥の影響を最小限に食い止めることができる場所にマリンブロックを移動さ
せるなどの打開策を実施する必要があると考える。 
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図 4-5 マリンブロック上に生育するサンゴの様子（2013年 1月） 
 
図4-6 浮泥の堆積したマリンブロック（2013年5月） 
 
図4-7 マリンブロック表面の様子（2013年5月） 
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第5章 総括 
 
本研究では，ガレキ場をはじめとするサンゴの自然回復が困難な海域におけ
るサンゴ再生技術を確立するため，宮古島平良港トゥリバー海域を対象に、着
床具とマリンブロックを用いた再生実験を行った。 
 伊良部島北東海域は、移植用種苗となるサンゴ幼生の着生海域であるが、こ
の海域は 1998年の白化によりサンゴ群集が一度全滅している。その後 2008年
までに回復したものの、その後再び衰退傾向にあった。ところが、2011年から
2013年現在にかけて着生数は再び上昇する結果となった。このことから、この
海域のサンゴ群集は現在回復傾向にあり、今後も引き続きサンゴ幼生を獲得す
ることが可能であると推測される。また、年毎に白化やオニヒトデなどの影響
により、幼生供給力の変動が大きく見られたため、再生実験を行う上で、今後
も継続的に新規加入量を分析し着生海域としての幼生サンゴの供給力を検討し
ていくことが重要であると考える。  
伊良部島で獲得した幼生サンゴを池間島で育成させた後、再生海域であるト
ゥリバー海域へ着床具ごと移植を行った（2006年 10月開始）。トゥリバー海域
に設置した 1トン型マリンブロック（4基）上に、サンゴ群体が生育した着床具
を固定し、移植を行った。その後数ヶ月おきに経過観察を行い、サンゴが死亡
または着床具が脱落していた場合は、新たに着床具に生育するサンゴ群体を追
加移植することにより、継続管理型の再生実験を行った。 
固定した着床具は、実験を開始して以来、台風などの波浪の影響により着床
具ごと脱落するケースが頻繁に起こった。そこで、本研究において脱落対策と
して、釘と結束バンドにより着床具の固定方法の強化を行った。この方法を実
践した2011年5月の調査以降、着床具の脱落はほぼ見られなかった。この結果か
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ら、釘と結束バンドを用いて着床具の固定方法を強化することで、脱落数が大
幅に改善され、台風や波浪の影響を受けにくい移植方法が確立されたと考えら
れる。  
2006年 10月にマリンブロックへ移植したサンゴ（88群体）は、その後定期
的に追加移植を行いながらモニタリングを続け、2013 年 1 月時点で 71 群体の
生育が確認された。さらに、第 1 回の移植時（2006 年 10 月）から生育した群
体の一部で、2011年 5月に実験を開始して以来初めて産卵が確認された。この
結果から、本研究をもって、自然下における一連のサイクルとして、有性生殖
により獲得したサンゴ幼生を育成・移植した後、マリンブロック上で生育を続
ける群体が成熟し、再生産を行うレベルまで達することができたと考えられる。  
ところが、2013年5月の調査では1月以降に追加移植したものを含めてほとん
どの群体が死亡する結果となった。さらに、第一回の移植時から生育を続けた5
群体のうち2群体が2010年6月以降、3群体が2012年7月以降に大幅に最大直径を
縮小させ、2012年1月までに2群体、2013年1月の調査時点で3群体が死亡してい
る結果となった。これらの要因として、港湾工事の本格化により浮泥の堆積量
が2012年以降急増したために、マリンブロック上に生育するサンゴ群体の生育
が阻害され、死に至ったと推測した。 
以上より、本研究におけるサンゴ再生実験において、波浪の影響を受けにく
い移植方法が確立され、さらに生育サンゴ群体が再生産を行うレベルまで達し
たことから、サンゴの自然回復が困難な海域でもサンゴの再生は可能であると
いうことが示された。ただし、港湾工事による浮泥の流出など、人為的要因に
よる急激な環境変化は、サンゴへ多大なストレスを与え、その結果順調に生育
するサンゴ群体を急速に死に至らせた。この状況は、再生実験を継続する上で
非常に大きな弊害となると判断し、今後は同様の平良港内で、港湾工事の影響
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を最小限に抑えることができる海域にマリンブロックを移設し、実験を続行す
る必要があると考える。マリンブロックの移設先は、同じ平良港内のサンセッ
トビーチ海域を予定している。この海域は、平良港の港湾区域であるが、入江
となっているため、工事による浮泥が流入・滞留しにくいと推測される。よっ
て今後はこの海域において、再びマリンブロック一面が移植サンゴ群体で覆わ
れることを目標に、実験を続行していく。  
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産卵を行った生育群体の成長過程 ACR-1（2006.10〜2009.４） 
2006.10（17ヶ月）9mm 2007.1（20ヶ月）27mm 2007.3（22ヶ月）34mm 
2007.6（25ヶ月）39mm 2008.1（32ヶ月）93mm 2008.5（36ヶ月）97mm 
2008.10（41ヶ月）130mm 2009.1（44ヶ月）140mm 2009.4（47ヶ月）143mm 
     
 
   
 
  
2010.12（67ヶ月）280mm        2011.5（72ヶ月）300mm 
 
産卵を行った生育群体の成長過程 ACR-1（2009.7〜2011.5） 
 
2009.7（50ヶ月）160mm 2009.10（53ヶ月）120mm 
2010.1（56ヶ月）125mm 2010.6（61ヶ月）140mm 
 
   
2011.7（74ヶ月）310mm        2011.10（77ヶ月）300mm 
     
2012.1（80ヶ月）310mm                 2012.5（84ヶ月）320mm 
       
2012.7（86ヶ月）320mm                2012.10（89ヶ月）310mm 
           
2013.1（92ヶ月）210mm                   2013.5死亡 
産卵を行った生育群体の成長過程 ACR-1（2011.7〜2013.5） 
2010年 12月 
